図書館マーケティングのための"友人関係"に関する考察-基本概念とその適用- by 南 俊朗 et al.
ࠑㄽ ᩥࠒ
ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆཭ே㛵ಀ͇࡟㛵ࡍࡿ⪃ᐹ
㸫ᇶᮏᴫᛕ࡜ࡑࡢ㐺⏝㸫
Discussions on “Friendship Relation” for Library Marketing 
㸫Basic Concept and its Applications㸫
༡ ಇᮁ
Toshiro Minami 
࠙せ ⣙ࠚ
ᮏ✏࡛ࡣ㸪ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢ࡬ࡢᛂ⏝ࢆᛕ㢌࡟࠾ࡁ㸪͆ ཭ே㛵ಀࡢ⛬ᗘ㸦ぶ㏆ᗘ㸧͇ ࡞
ࡿᴫᛕࢆ୍⯡ⓗ࡟ᐃࡵࡿ᪉ἲࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵࡢ๓ᥦ࡜ࡋ࡚㸪ᵝࠎ࡞ᑐ㇟≀ࢆ࢚࣮ࢪ࢙
ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ᨃே໬ࡋ㸪⮬ᚊࡋࡓ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㐩ࡀࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩࣙࣥࢆྲྀࡾࡘࡘ඲య࡜ࡋ࡚
㸯ࡘࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆᵓᡂࡍࡿ࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒ࡢ⪃࠼ࢆᅵྎ࡜ࡍࡿ㸬ே㛫௨እࡢࡶ
ࡢࡶ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ᨃே໬ࡋ㸪ࡑࡢ཭ே㛵ಀࡢ⛬ᗘ࡜ࡋ࡚ぶ㏆ᗘࢆᐃࡵࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
ᮏᴫᛕࡣከࡃࡢᑐ㇟≀࡟㐺⏝ྍ⬟࡜࡞ࡿ㸬ࡓ࡜࠼ࡤ㸪ᮏ࡜ᮏࡸᮏ࡜ேࡢ㛫࡟ࡶぶ㏆ᗘࢆᐃ⩏
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣぶ㏆ᗘ࡜࠸࠺ᚰ⌮ⓗ㊥㞳࡟㛵ࡋ࡚㸪✵㛫ⓗ࡞㏆ࡉࡔࡅ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪
᫬㛫ⓗ࡞ኚ໬ࡶྲྀࡾධࢀ࡚ᐃ⩏ࡍࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ࡲࡓ㸪ᡃࠎே㛫ࡀᵓᡂࡍࡿ♫఍ࡸ⤌⧊ࡢᵓᡂ
ࡸᵓ㐀࡞࡝ࢆཧ⪃࡟ࡋࡓィ⟬ᶵࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࡿ♫఍ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒࡜ࡋ࡚ࡢഃ㠃ࡶᣢࡘ㸬ࡇࢀ
ࡣᵝࠎ࡞㛵ಀࢹ࣮ࢱ࠿ࡽே࡜ேࡢ㛫ࡢ♫఍ⓗ㛵ಀࢆⓎぢࡍࡿ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡜ࡣ㏫ྥࡁࡢ♫఍ⓗ
ࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ࡬ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡜ࡋ࡚≉ᚩⓗ࡛࠶ࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣ㸪ࡲࡓぶ㏆ᗘࡢᐃ⩏ࢆᅗ᭩㤋ࡢ
ᗙᖍ㛫࡟㐺⏝ࡋ㸪ศᯒࢆ⾜࠺㸬
࣮࣮࢟࣡ࢻ㸸 ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢ㸪ぶ㏆ᗘ㸪࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒㸪ືⓗ㊥㞳ᴫᛕ
Abstract
This paper proposes a general method for defining the “degree of friendship” in considering of applying 
to library marketing. This concept is generic enough to apply to various targets by dealing with them as 
human-like objects, or humanizing them. It is applicable between a book and another one, between a 
book and a person, etc. In this paper we define a friendship degree not only considering spatial, or 
physical, factor for closeness but also considering the change according to time passes, or temporal 
factor. The definition of friendship degree is also an example of social algorithm, not in the sense of 
finding social structure between people with data analysis, but in the sense of creating an algorithm 
that comes from the social or organizational structure. We apply the algorithm to the seat occupation 
data of a library in an example analysis.  
Keywords: Library Marketing, Friendship Degree, Multi-Agent System (MAS), Dynamic Distance 
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1. ࡣࡌࡵ࡟
ᮏ✏ࡢ኱ࡁ࡞┠ⓗࡣ㸪ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢ࡬
ࡢᛂ⏝ࢆ┠ᣦࡋ࡚㸪ᅗ᭩㤋ୡ⏺࡬᪂ࡓ࡞ࣃࣛࢲ࢖
࣒࡟ᇶ࡙ࡃ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࢆᶍ⣴ࡋ㸪ࡑࡢ᭷⏝ᛶࢆ㆟
ㄽࡍࡿࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ࡟ከᵝ࡞ᵓᡂせ⣲ࡀ
⧊ࡾ࡞ࡍࢩࢫࢸ࣒ࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࿧ࡤࢀࡿᑐ㇟
ࡀከᩘ㞟ࡲࡾ஫࠸࡟༠ㄪࡋ࡚࠸ࡃ࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙
ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒㸦Multi-Agent System, MAS㸧࡜ࡋ
࡚ࡢࢩࢫࢸ࣒ᵓᡂࢆ᥇⏝ࡍࡿ㸬ࡑࡢࡼ࠺࡞࢔ࣉࣟ
࣮ࢳࢆ࡜ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ࡑࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆከᵝᛶࢆ
ᣢࡗࡓせ⣲࠿ࡽ࡞ࡾ㸪ࡲࡓ㸪ᰂ㌾࡟ᵓᡂࡉࢀࡿࢩ
ࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚⤫୍ⓗ࡟ᵓ⠏ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬
ᅗ᭩㤋࠾ࡼࡧᅗ᭩㤋ࢧ࣮ࣅࢫࡣ㸪㸯ࡘࡢᅗ᭩㤋
ࡀከᵝ࡞せ⣲࡟ࡼࡾᵓᡂࡉࢀࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᅗ᭩㤋
࡜ᅗ᭩㤋ࡀ┦஫㈚೉㸦Inter-Library Loan, ILL㸧
ࢧ࣮ࣅࢫ➼ࢆ㏻ࡋ࡚஫࠸࡟༠ຊ㛵ಀࢆᵓ⠏ࡍࡿ࡞
࡝⮬↛࡞MASᵓ㐀࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ᮏ✏࡛ࡣ㸪≉࡟ࡇࡢࡼ࠺࡞ᅗ᭩㤋ศ㔝ࢆᑐ㇟࡟
ᵝࠎ࡞せ⣲ࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ᤊ࠼㸪ࡑࢀࡽࡀ
┦஫࡟㐃⤖ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪㸯ࡘࡢ኱ࡁ࡞ࢩࢫࢸ
࣒ࢆᵓᡂࡍࡿࢩࢫࢸ࣒⌮ゎ࡬ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡟↔Ⅼ
ࢆ࠶᳨࡚࡚ウࡍࡿ㸬ࡇࢀࡣࢩࢫࢸ࣒඲యࢆከᵝ࡞
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࠿ࡽ࡞ࡿ㸯ࡘࡢ♫఍࡜ࡋ࡚ᤊ࠼ࡿࡇ
࡜ࢆព࿡ࡍࡿ㸬
㸯ࡘࡢ MAS ࢩࢫࢸ࣒ࢆ㸯ࡘࡢ♫఍࡜ᤊ࠼ࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡾ㸪ᡃࠎே㛫ࡀᵓᡂࡍࡿ㏻ᖖࡢ♫఍ࡸ⤌⧊
࡟࠾ࡅࡿ▱ぢࢆே㛫௨እࡢ≀஦ࢆࡶྵࢇࡔᑐ㇟ࡢ
ୡ⏺࡟ᛂ⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ࡇࢀࡣ⯆࿡῝࠸࢔
ࣉ࣮ࣟࢳ࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ࡜ࡇࢁ኱ࡁ࡞ὀ┠
ࢆ㞟ࡵ࡚ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬
ᮏ✏࡛ࡣ㸪ே࡜ேࡢぶᐦࡉ㸦ぶ㏆ᗘ㸧ࢆே࡜ே
ࡢ㛫ࡢᚰ⌮ⓗ㊥㞳㸦㏆ࡉ㸧࡜⪃࠼㸪ࡇࡢࣔࢹࣝ࡟
ᇶ࡙࠸ࡓ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢ㏆ࡉ࡜࠸
࠺ᴫᛕࢆ୍⯡ⓗ࡟ᐃ⩏ࡍࡿࡇ࡜ࢆヨࡳࡿ㸬ࡲࡓ㸪
ࡑࢀࢆ஑ᕞ኱Ꮫ㝃ᒓᅗ᭩㤋[6]࡟࠾ࡅࡿᗙᖍࡢ฼
⏝ࢹ࣮ࢱ࡟㐺⏝ࡋ㸪ศᯒࡍࡿ㸬
ᵝࠎ࡞ࢱ࢖ࣉࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆ࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ
ࢩࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚⌮ゎࡋ㸪ࡑࡇ࡟ே㛫ࡢᵓᡂࡋ࡚࠸
ࡿ♫఍ࡸ⤌⧊࡟㛵ࡍࡿ▱ぢࢆ㐺⏝ࡍࡿ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ
ࡣ኱ࡁ࡞₯ᅾຊࢆ᭷ࡍࡿ࡜ࡳࡽࢀࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣࡑ
ࡢ᪉ྥ࡟ྥࡅ࡚㸯ࡘࡢᥦ᱌ࢆ⾜࠺㸬௒ᚋ㸪ࡑࡢࡼ
࠺࡞࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡟ࡼࡿ◊✲ࡀᗈࡲࡗ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀ
ᮇᚅ࡛ࡁࡿ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡞┠ⓗࢆ㐩ᡂࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᮏ✏ࡣ௨ୗ㸪
ḟࡢࡼ࠺࡟ᵓᡂࡉࢀࡿ㸬ࡲࡎ㸪➨㸰⠇࡟࠾࠸࡚㸪
࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒ࡢᴫᛕ࠾ࡼࡧࡑࡢ≉
ᚩ࡞࡝ࢆㄝ᫂ࡍࡿ㸬➨㸱⠇࡛ࡣ㸪♫఍ⓗᵓ㐀ࢆࣄ
ࣥࢺ࡜ࡋࡓィ⟬ࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚㸪᭦࡟ヲࡋࡃ᳨ウ
ࡍࡿ㸬ࡑࢀࡽࡢ⤖ᯝࢆཷࡅ࡚㸪➨㸲⠇࡛㸪ᅗ᭩㤋
ศ㔝ࢆ MAS ♫఍࡜⌮ゎࡍࡿ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡟ࡘ࠸࡚
ࡼࡾලయⓗ࡟᳨ウࢆ㐍ࡵࡿ㸬ࡑࡢ୰࡛㸪࢚࣮ࢪ࢙
ࣥࢺ㛫ࡢぶ㏆ᗘ࡜ࡋ࡚ࡢ㏆ࡉᴫᛕࢆᐃ⩏ࡍࡿ㸬ࡇ
ࢀࡣ᫬㛫ࡢ⤒㐣࡟ࡼࡾぶ㏆ᗘࡀኚ໬ࡍࡿ࡜࠸࠺≉
ᚩࢆᣢࡘ㸬➨㸳⠇࡛ࡣ㸪ࡑࡢᐃ⩏ࢆ฼⏝ࡋ࡚ᅗ᭩
㤋࡟࠾ࡅࡿᗙᖍ฼⏝ࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࡓᗙᖍ㛫ࡢぶ㏆
ᗘࢆㄪ࡭ࡿ㸬᭱ᚋ࡟➨㸴⠇࡟࠾࠸࡚ᮏ✏࡛ࡢ㆟ㄽ
඲యࢆࡲ࡜ࡵ㸪ࡲࡓ㸪௒ᚋࡢㄢ㢟ࢆ㏙࡭ࡿ㸬
2. ࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒
MAS ⮬యࡣࣟ࣎ࢵࢺࢩࢫࢸ࣒ࢆࡶྵࡴࡼࡾᗈ
࠸ᴫᛕࢆᣦࡍࡶࡢ࡜ゎࡉࢀࡿ࡭ࡁ࡛࠶ࡿࡀ㸪㏻ᖖ
ࡣࢯࣇࢺ࢙࢘࢔࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢆ࣮࣋ࢫ࡟ࡋࡓศᩓ
༠ㄪࢩࢫࢸ࣒ࢆᣦࡍࡇ࡜ࡀከ࠸㸬ࡑࡢࢩࢫࢸ࣒࢖
࣓࣮ࢪࢆᅗ㸯࡟♧ࡍ㸬
MAS ࡣࡑࡢ⾲⌧㏻ࡾ㸪࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࿧ࡤࢀ
ࡿ୺యࡀ」ᩘ㞟ࡲࡗ࡚ᵓᡂࡉࢀࡿ[21]㸬㸯ࡘࡢ࢚
࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ㸪༢࡞ࡿᑐ㇟࡛ࡣ࡞ࡃ㸪⮬ᚊᛶࢆᣢ
ࡕ㸦Autonomous㸧㸪࠾஫࠸࡟㏻ಙࡋྜ࠺ࡇ࡜୍࡛
✀ࡢ♫఍ࢆᵓᡂࡋ㸦Social Ability㸧㸪࿘ࡾ࠿ࡽࡢ
่⃭࡟཯ᛂ㸦Reactive㸧ࡍࡿ࡜ྠ᫬࡟㸪⮬ࡽࡢ┠
ᶆࢆ㐩ᡂࡍࡿࡓࡵ࡟✚ᴟⓗ࡟࿘ࡾ࡟ാࡁ࠿ࡅࡿ
㸦Proactive㸧ࡼ࠺࡞ᛶ᱁ࢆᣢࡘࡶࡢ࡜ࡋ࡚⌮ゎࡉ
ᅗ 1㸬࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒
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ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆ ཭ே㛵ಀ ࡟͇㛵ࡍࡿ⪃ᐹ㸦༡ ಇᮁ㸧
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࢀࡽࡢ୰࡛ࡶ≉࡟᥎ㄽ⬟ຊ࡞࡝ࡢ▱
ⓗ⬟ຊࡀ࠶ࡿ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ▱ⓗ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ
㸦Intelligent Agent㸧࡜࿧ࡤࢀࡿ㸬ࡑࢀ௨እ࡟ࡶ㸪
BDI㸦Belief, Desire, Intention㸧ࣔࢹࣝ[3]࡞࡝࡟
ᇶ࡙࠸ࡓឤ᝟࡞࡝ࡢே㛫࡟㢮ࡋࡓᛶ㉁ࢆᣢࡘࡶࡢ
࡜ไ㝈ⓗ࡟ᤊ࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜ࡶከ࠸㸬ࡑࡢ௚㸪ࢿࢵ
ࢺୖࢆ⛣ືࡍࡿࣔࣂ࢖࢚࣮ࣝࢪ࢙ࣥࢺ㸦Mobile
Agent㸧࡜࿧ࡤࢀࡿࢱ࢖ࣉࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ[19]ࡶ
Ꮡᅾࡍࡿ㸬
ᐇ㝿࡟㛤Ⓨࡉࢀࡿ MAS ࡢಶࠎࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ
ࡣᚲࡎࡋࡶࡇࢀࡽࡢࡍ࡭࡚ࢆഛ࠼࡚࠸ࡿヂ࡛ࡣ࡞
ࡃ㸪ᚲせ࡟ᛂࡌ୍࡚㒊ࡢᶵ⬟ࡢࡳࢆᐇ⿦ࡋ㸪ࡑࢀ
ࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࿧ࡪࡇ࡜ࡶⰋࡃ࠶ࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣ
ࢩࢫࢸ࣒タィࡢ᪉ἲㄽ࡜ࡋ࡚ࡢ MAS ࡟ὀ┠ࡍࡿ㸬
ࡍ࡞ࢃࡕ㸪MAS ࡜ࡣ㸪ᨃே໬ࡉࢀ㸪࢚࣮ࢪ࢙ࣥ
ࢺ࡜࿧ࡤࢀࡿಶࠎࡢᵓᡂせ⣲ࡀࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ⎔ቃ
ࡢ୰࡟Ꮡᅾࡋ㸪ࡑࢀࡽࡀศᩓ࣭༠ㄪ㛵ಀ࡜࠸࠺♫
఍ⓗᵓ㐀ࢆᵓᡂࡋ࡚࠸ࡿࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࡿ࡜ぢ࡞ࡍ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡟ࢩࢫࢸ࣒ࢆタィࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࢩࢫࢸ
࣒ࢆᵓᡂࡍࡿᇶᮏせ⣲࡛࠶ࡿ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢᶵ⬟
࡜㸪ࡑࡢᐇ⿦᪉ἲࢆษࡾ㞳ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ࢩࢫ
ࢸ࣒タィୖࡢ㸯ࡘࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ㸪㸯ࡘࡢࣉࣟ
ࢢ࣒ࣛ࡟ࡼࡾᐇ⿦ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿࡋ㸪࠸ࡃࡘ࠿
ࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢ㞟ࡲࡾ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࢧࣈ MAS
࡜ࡋ࡚ᐇ⿦ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿ㸬᭦࡟㸪1 ேࡢே㛫
ࡶࡋࡃࡣே㛫ࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱࢩࢫࢸ࣒ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏ
࡚ᵓᡂࡉࢀࡿࣁ࢖ࣈࣜࢵࢻᆺࢩࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚ᐇ⿦
ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿ㸬ࡇࡢᰂ㌾ᛶࡣ MAS ࡟ࡼࡿᐇ
⌧ࡢ኱ࡁ࡞࣓ࣜࢵࢺࡢ㸯ࡘ࡛࠶ࡿ㸬
MAS ࡢᣢࡘࡇࡢࡼ࠺࡞≉ᚩ࠿ࡽὴ⏕ࡍࡿࡶ࠺
㸯ࡘࡢ฼Ⅼࡣࢫࢣ࣮ࣛࣅࣜࢸ࢕㸦Scalability㸧ࡀ
⮬↛࡟ᐇ⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸬࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ⩌ࡀ
࠾஫࠸࡟ࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩࣙࣥࢆ࡜ࡾࡘࡘ㸯ࡘࡢ♫
఍ࢆᵓᡂࡍࡿᵓ㐀ࢆ࡜ࡿࡇ࡜࡛㸪ࡑࡢ♫఍࡟᪂ࡋ
࠸࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡀ᪂࣓ࣥࣂ࣮࡜ࡋ࡚ຍࢃࡗ࡚ࡶᇶ
ᮏⓗ࡞ᵓ㐀ࢆಖᣢࡋࡓࡲࡲࢩࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚ാࡃࡼ
࠺࡞௙⤌ࡳࡀᐜ᫆࡟ᐇ⌧࡛ࡁࡿ㸬ࡇࢀࡶ MAS ࢆ
᥇⏝ࡍࡿ኱ࡁ࡞࣓ࣜࢵࢺ࡛࠶ࡿ㸬
㸯ࡘࡢ MAS ࢩࢫࢸ࣒ࢆ㸯ࡘࡢ♫఍࡜ぢ࡞ࡍࡇ
࡜࡟ࡼࡾ㸪ᡃࠎே㛫ࡀᵓᡂࡍࡿ㏻ᖖࡢ♫఍ࡸ⤌⧊
࡟࠾ࡅࡿ▱ぢࢆே㛫௨እࡢ≀ࡸ஦ࢆࡶྵࢇࡔᑐ㇟
ࡢୡ⏺࡟⮬↛࡟㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬ࡇࢀ
ࡣ⯆࿡῝࠸࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡲ࡛኱ࡁ࡞
ὀ┠ࢆ㞟ࡵ࡚ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬ᮏ✏࡛ࡣ㸪ࡇࡢࢱ࢖ࣉ
ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡢ౛࡜ࡋ࡚㸪ே㛫ࡢ཭ே㛵ಀ㸪ࡍ࡞
ࢃࡕ㸪ே࡜ேࡢᚰ⌮ⓗ㏆ࡉࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࣔࢹࣝ
࡟㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࢚࣮ࢪ࢙ࣥ
ࢺ㛫ࡢ཭ே㛵ಀⓗ㏆ࡉࢆ⪃ᐹࡍࡿ㸬
3. ♫఍ⓗᵓ㐀࡜ィ⟬ࣔࢹࣝ
ே࡜ேࡢࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩࣙࣥ࡟㛵ࢃࡿࢹ࣮ࢱࢆ
ゎᯒࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ࡑࡢ♫఍ⓗᵓ㐀ࢆ᫂ࡽ࠿࡟
ࡋࡼ࠺࡜࠸࠺◊✲ࡀάⓎ࡟⾜ࢃࢀ࡚ࡁࡓ㸬≉࡟࢖
ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺࡢᬑཬ࡟కࡗ࡚㸪ࡑࡢࡼ࠺࡞ࢹ࣮ࢱ
ࡀẚ㍑ⓗᐜ᫆࡟ධᡭ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀ኱
ࡁ࡞⫼ᬒⓗ⌮⏤࡜ゝ࠼ࡼ࠺㸬
ࡓ࡜࠼ࡤ㸪࣓࣮ࣝࡢグ㘓ࡸⴭస≀ࡢඹⴭ㛵ಀ࡞
࡝ࡢࢹ࣮ࢱ࠿ࡽே㛫㛵ಀࡢࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ㸪ࡍ࡞ࢃ
ࡕࢥ࣑ࣗࢽࢸ࢕࡞࡝ࡢ♫఍ⓗᵓ㐀ࢆᢳฟࡍࡿ◊✲
ࡀ࠶ࡿ[7,15]㸬Web ࡢࣜࣥࢡ㛵ಀࡀ࠸ࢃࡺࡿ
Small Worldᵓ㐀ࢆࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡞࡝ࡶ◊✲ࡉࢀ
࡚࠸ࡿ[20]㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞ே㛫࡜ே㛫ࡢ㛵ಀࡀᵓᡂ
ࡍࡿࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡࡣ♫఍ⓗࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ㸦Social
Network㸧࡜࿧ࡤࢀ㸪ࡑࡢࡼ࠺࡞ே࡜ேࡢ⧅ࡀࡾ
ࡢᵓ⠏ࢆᨭ᥼ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ㸪ࢯ࣮ࢩࣕࣝ
ࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡࢧ࣮ࣅࢫ㸦Social Networking 
Service, SNS㸧࡜࿧ࡤࢀࡿࢧ࣮ࣅࢫࡀࢿࢵࢺୖ࡛
ᥦ౪ࡉࢀ㸪ᗈࡃ฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢࡼ࠺࡞ࢧ࣮
ࣅࢫ࡜ࡋ࡚㸪mixi [14]ࡸ facebook [5]࡞࡝ࡀⰋࡃ
▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡣ㸪ே㛫㛵ಀࡀᵓᡂࡍࡿ♫
఍ⓗᵓ㐀ࢆ Web ࡞࡝࠿ࡽᚓࡽࢀࡿࢹ࣮ࢱࢆඖ࡟
ᢳฟࡋ㸪ࡑࢀࢆே㛫ࡀᵓᡂࡍࡿ♫఍ᵓ㐀࡟㐺⏝ࡋ
ࡓࡾ㸪ࡑࡢࡼ࠺࡞ᵓ㐀ࢆ⌮ゎࡍࡿࡓࡵ࡟⏝࠸ࡼ࠺
࡜࠸࠺ィ⟬ᶵ⛉Ꮫ㸦Computer Science㸧ⓗ࢔ࣉࣟ
࣮ࢳ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡞࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡜ࡣᑐ↷ⓗ࡟⮬↛⏺࡟Ꮡ
ᅾࡍࡿᵓ㐀ࢆィ⟬ᶵ⛉Ꮫ࡟㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
ィ⟬ᶵ⛉Ꮫࡢ㏻ᖖࡢᡭἲ࡛ࡣゎỴࡀᅔ㞴࡞ၥ㢟࡟
ᑐࡍࡿ␗࡞ࡿཎ⌮࡟ᇶ࡙ࡃ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡜ࡋ࡚฼⏝
ࡋࡼ࠺࡜࠸࠺᪉ἲࡀᏑᅾࡍࡿ㸬ࡓ࡜࠼ࡤ㸪ࢽ࣮ࣗ
ࣛࣝࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ㸦Neural Network, NN㸧[4]ࡣ
⚄⤒⣔ࡢാࡁࢆᶍࡋࡓࣔࢹࣝࢆィ⟬ᶵෆ࡟ᵓᡂࡋ㸪
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஑ᕞ᝟ሗ኱Ꮫ◊✲ㄽ㞟 ➨ 13ᕳ㸦2011ᖺ 3᭶㸧
ࡑࢀࢆ฼⏝ࡋ࡚㸪ࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢࡀᐜ࡛᫆࡞࠸᝟
ሗฎ⌮᪉ἲࢆ⮬ືⓗ࡟Ꮫ⩦ࡉࡏࡿᡭἲ࡛࠶ࡿ㸬㑇
ఏⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒㸦Genetic Algorithm, GA㸧[1]
ࡣ㑇ఏᏊࡢኚᐜ࡟ࡼࡿ⏕≀ࡢ㐍໬ࡢ㐣⛬ࢆィ⟬ᶵ
ୖ࡛␲ఝⓗ࡟ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢺࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪᝟ሗ
ฎ⌮ࢆ᭱㐺࡞ࡶࡢ࡟㐍໬ࡉࡏࡼ࠺࡜࠸࠺࢔ࣉ࣮ࣟ
ࢳ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢ᪉ྥ࡛㸪ᡃࠎே㛫ࡀᙧసࡗ࡚࠸ࡿ♫఍ࡸ⤌
⧊ࢆᵓᡂࡍࡿ௙⤌ࡳࢆ᝟ሗฎ⌮࡟㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛
᪂ࡋ࠸᝟ሗฎ⌮ࡢཎ⌮ࢆᵓᡂࡍࡿ࡜࠸࠺♫఍ⓗ࢔
ࣝࢦࣜࢬ࣒࡬ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡶ᭷ຠ࡛࠶ࢁ࠺࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢ௦⾲ⓗ࡞౛ࡀศᩓ▱⬟ࡢศ㔝࡛ᗈࡃ
◊✲ࡉࢀ࡚࠸ࡿ⩌▱⬟㸦Swarm Intelligence㸧[2]
࡛࠶ࡿ㸬ࡓ࡜࠼ࡤ㸪࢔ࣜࡸࣁࢳࡢ⩌ࢀ࡟㛵ࡋ࡚㸪
ಶయࡣẚ㍑ⓗ༢⣧࡞⾜ືࢆ࡜ࡗ࡚࠸ࡿ࡟ࡶ㛵ࢃࡽ
ࡎ㸪㞟ᅋ࡜ࡋ࡚ࡣ⎔ቃࡢከᵝᛶ࡟ᛂࡌ࡚࠿࡞ࡾ」
㞧࡞ၥ㢟ゎỴࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜࡟ὀ┠ࡋ࡚㸪ࡑࡢືࡁ
ࢆࢩ࣑࣮ࣗࣞࢺࡋ㸪」㞧࡞ၥ㢟ࢆゎࡇ࠺࡜࠸࠺࢔
ࣉ࣮ࣟࢳ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡟ࡣ㸪▱ⓗ࡞ၥ㢟ゎỴ࡟ࡣ
ಶయࡢࡑࢀࡒࢀࡀ㧗ᗘ࡞▱ᛶࢆᣢࡗ࡚࠸ࡿ࡜ࡣ㝈
ࡽࡎ㸪⎔ቃࡢ」㞧ࡉ࠿ࡽ᮶ࡿ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ▱ᛶࡢඖ
ࡣ⎔ቃ࡟࠶ࡿ࡜࠸࠺⪃࠼᪉ࡀ࠶ࡿ㸬୚࠼ࡽࢀࡓ⎔
ቃ࡟㛵ࡍࡿಶయ㛫ࡢ᝟ሗఏ㐩ࡢ௙⤌ࡳ࡜ࡋ࡚ࣇ࢙
ࣟࣔࣥ࡞࡝㸪⮬↛ୡ⏺࡛⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ௙⤌ࡳࢆ
ᑟධࡍࡿࡇ࡜࡞࡝ࡶᗈࡃ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ᮏ✏࡛ᢅ࠺཭ே㛵ಀࢆᮏ࡞࡝ࡢே㛫௨እ࡟㐺⏝
ࡍࡿヨࡳࡣ㸪ࡇࡢࡼ࠺࡞࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡢ౛࡛࠶ࡿ㸬
ே㛫ࡢ♫఍ᵓ㐀ࢆ㐺⏝ࡍࡿ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡢ◊✲࡜ẚ
㍑ࡋ࡚㸪ே㛫ࡢ♫఍ࡸ⤌⧊࡟ᑐࡍࡿ▱ぢࢆᛂ⏝ࡍ
ࡿ᪉ྥ࡛ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡣࡲࡔࡲࡔ༑ศ࡟◊✲ࡉࢀ
࡚ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬ࡇࡢ᪉ྥ࡬ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡢ୍౛ࢆ
ᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜ࡶᮏ✏ࡢ኱ࡁ࡞㈉⊩࡛࠶ࡿ㸬
4. ᅗ᭩㤋࡬ࡢ♫఍ⓗどⅬ࠿ࡽࡢ࢔
ࣉ࣮ࣟࢳ
ᮏ⠇࡛ࡣ㸪MAS ࢆᅗ᭩㤋ࡢయ⣔࡟㐺⏝ࡍࡿ᪉
ἲ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡋ㸪ࡲࡓ㸪♫఍ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡢ
㐺⏝ἲࢆ㆟ㄽࡍࡿ㸬ᮏᅗ᭩㤋ࣔࢹ࡛ࣝࡣேࡸᅗ᭩㸪
ᮏᲴ࡞࡝ࡢ᭷ᙧࡢࡶࡢࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ぢ࡞ࡍࡢ
ࡳ࡞ࡽࡎ㸪ࣞࣇ࢓ࣞࣥࢫࢧ࣮ࣅࢫ࡞࡝ࡢ↓ᙧࡢࡶ
ࡢࡶ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ぢ࡞ࡍ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡞ࣔࢹࣝ࡟ࡣᅗ᭩ࡸࢧ࣮ࣅࢫ࡞࡝⌧ᐇ
ⓗ࡟ࡣ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢࡼ࠺࡞⮬ᚊⓗ࡟᝟ሗฎ⌮ࡍ
ࡿ⬟ຊࡢ࡞࠸ࡶࡢࡀྵࡲࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ఱࡽ࠿ࡢ᝟
ሗฎ⌮ᶵ⬟ࢆഛ࠼ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡗ࡚ࡶࡑࡢ⬟ຊ࡟ࡣ
኱ࡁ࡞ᖜࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡟ከᵝ࡞⬟ຊ㸪ከᵝ࡞
ᛶ᱁ࢆࡶࡗࡓࡶࡢࢆ⤫୍ⓗ࡟࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ໬ࡍࡿ
ࡓࡵ࡟௦⌮࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࠸࠺ᴫᛕࡀ᭷⏝࡛࠶ࡿ㸬
ࡲࡓ㸪ே࡜ேࡢ཭ே㸭▱ே㛵ಀࢆࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ࢚
࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫ࡢ㏆ࡉᴫᛕ࡟㛵ࡋ࡚㆟ㄽࡋ㸪ᐃ⩏ἲ
ࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬
4.1.ᅗ᭩㤋ࢩࢫࢸ࣒ࡢMAS໬
ᵓᡂࡍࡿ࠶ࡽࡺࡿࡶࡢࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ぢ࡞ࡍ㸪
MAS ໬ࡉࢀࡓᅗ᭩㤋ୡ⏺[10]ࡢᴫせࢆᅗ㸰࡟♧
ࡍ㸬ᅗ᭩㤋ୡ⏺ࢆᵓᡂࡍࡿᇶᮏせ⣲ࡣᅗ᭩㤋࡜࠸
࠺⤌⧊ࡸᘓ≀㸪ᅗ᭩㤋ྖ᭩࡞࡝ࡢ⫋ဨ㸪ࡶࡕࢁࢇ
ࢧ࣮ࣅࢫࢆཷࡅࡿᙜ஦⪅࡛࠶ࡿᅗ᭩㤋฼⏝⪅
㸦User, Patron㸧㸪ࡑࡋ࡚ࢧ࣮ࣅࢫࡢࡓࡵࡢᇶ♏㈨
※࡜ࡋ࡚ࡢᅗ᭩ࡸ㞧ㄅ㸪ࡑࢀࡽࢆಖ⟶࣭ᒎ♧ࡍࡿ
ࡓࡵࡢ᭩Ჴ࡞࡝ࡀ࠶ࡿ㸬ࢧ࣮ࣅࢫ⮬యࡶ㜀ぴ㸪㈚
ฟ㸪ࣞࣇ࢓ࣞࣥࢫ࡞࡝ᵝࠎ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࢀࡽ඲యࢆ
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ぢ࡞ࡍࡇ࡜࡟ࡼࡾᅗ᭩㤋ࢧ࣮ࣅࢫ
ࡢయ⣔඲యࡀMASࢆᵓᡂࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
㸯ࡘࡢᅗ᭩㤋࡟㛵ࡍࡿ඲యࡀ MAS ࡜ࡋ࡚ᵓᡂ
ࡉࢀࡿࡔࡅ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪ᅗ᭩㤋࡜ᅗ᭩㤋ࡢ㛫࡟ࡶ
MAS ࡜ࡋ࡚ࡢ㛵ಀࡀసࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᅗ᭩㤋ࡣ
ILL(Inter-Library Loan)ࢧ࣮ࣅࢫࢆ㏻ࡌ࡚࠾஫
࠸࡟༠ຊࡋྜ࠺㸬ࡲࡓ㸪༠㆟఍ࡸ༠఍࡞࡝ࡢάື
ࢆ㏻ࡌ࡚ࡶ᝟ሗ஺᥮ࡋࡓࡾඹྠࡢ௻⏬ࡸ◊ಟࢆ⾜
฼⏝⪅
Agent
䝃䞊䝡䝇
Agent
ྖ᭩
Agent
ᮏᲴAgent
ᅗ᭩
Agent
ᅗ᭩㤋
Agent
ᅗ᭩㤋㏻䛧
䛾㐃ᦠ
ᅗ 2㸬ᅗ᭩㤋ୡ⏺ࡢ࣐ࣝࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ໬
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ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆ ཭ே㛵ಀ ࡟͇㛵ࡍࡿ⪃ᐹ㸦༡ ಇᮁ㸧
ࡗࡓࡾࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞㛵ಀࡶ MAS ࡢ୰ࡢ
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫㛵ಀ࡜ᤊ࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬
ᅗ㸰࡟♧ࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࡣ MAS ࡢୡ⏺࡟ᢞᙳࡋ
ࡓᅗ᭩㤋ୡ⏺ࡢᵝᏊ࡛࠶ࡿ㸬ಶࠎࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ
ࡢ⾜ືࡸ᝟ሗฎ⌮ࡣ⌧ᐇࡢᵓᡂせ⣲ࡸࡑࢀࡽࡢ⾜
ື࡟ᑐᛂࡋ࡚⾜ࢃࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬ᐇୡ⏺࡜࢚࣮
ࢪ࢙ࣥࢺୡ⏺ࢆ⣣௜ࡅࡿ௙⤌ࡳ[10]ࡢᴫせࢆᅗ㸱
࡟౛♧ࡍࡿ㸬
ᮏ౛ࡣ㸪฼⏝⪅ࡀ࢝࢘ࣥࢱ࣮࡛ᅗ᭩ࡢ㈚ฟࡶࡋ
ࡃࡣ㏉༷ࢆࡋ࡚࠸ࡿ࡜ࡇࢁࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬฼⏝
⪅㸪ᅗ᭩㸪ࢧ࣮ࣅࢫࡢࡑࢀࡒࢀ࡟ᑐᛂࡋࡓ௦⌮࢚
࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡀ࠶ࡿ㸬฼⏝⪅ࡢ ID᝟ሗࡸᅗ᭩ࡢ ID
᝟ሗࡀ࢝࢘ࣥࢱ࣮࡛ㄞࡳ࡜ࡽࢀࡿ࡜㸪ࡑࡢ᝟ሗࡀ
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢧ࣮ࣂ࡟㏦ࡽࢀࡿ㸬ࢧ࣮ࣂࡣ࢚࣮ࢪ
࢙ࣥࢺࣉ࣮࡛ࣝᚅᶵ୰ࡢ௦⌮࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢆ㉳ື
ࡍࡿ㸬ᮏ౛ࡢሙྜࡣ㸪㈚ฟ࣭㏉༷ࢧ࣮ࣅࢫ࡟ᑐᛂ
ࡍࡿ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ᪤࡟㉳ືࡉࢀືస୰࡛࠶ࡿ㸬
ᙜヱࡢ฼⏝⪅ࡀᙜヱࡢᅗ᭩ࡢ㈚ฟฎ⌮ࢆ⾜ࡗ࡚
࠸ࡿ࡜࠸࠺࢖࣋ࣥࢺ᝟ሗࡀࡑࢀࡒࢀࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥ
ࢺ࡟㏦ࡽࢀࡿࡇ࡜࡛㸪ࡑࢀࡒࢀࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ
⮬ศࡀఱࢆ⾜࠺࡭ࡁ࠿ࢆ⌮ゎࡋ㸪ᚲせ࡞ฎ⌮ࢆ⾜
࠺㸬ࡑࢀࡒࢀࡢ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡣ⮬ศࡀࡸࡿ࡭ࡁ௙
஦ࡀ⤊஢ḟ➨㸪ࡑࡢ≧ែࢆືస୰࠿ࡽఇ᠁୰࡬࡜
㑄⛣ࡋ㸪෌ࡧ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࣉ࣮࡛ࣝḟࡢ௙஦ࡲ࡛
ᚅᶵࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
4.2.㏆ࡉࡢᐃ⩏
ࡶࡢ࡜ࡶࡢࡢ㏆ࡉ࡜࠸࠺ᴫᛕࡣᴟࡵ࡚ᇶᮏⓗ࡞
ࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪ᖜᗈ࠸ศ㔝࡛฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬㏆ࡉ
ࡢᐃ⩏࡜ࡋ࡚ᩘᏛⓗ࡟ࡣ㊥㞳✵㛫㸦Metric Space㸧
࡜࠸࠺ᴫᛕࡀᏑᅾࡍࡿ㸬࠶ࡿ㞟ྜ X ࡢୖ࡟㊥㞳
d: XXЍR+ 㸦ࡇࡇ࡟㸪R+ࡣ㸮௨ୖࡢᐇᩘࡢ㞟
ྜ࡜ࡍࡿ㸧ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ࡜࠸࠺ࡢࡣ㸪㛵ᩘ㹢
ࡀḟࡢᛶ㉁ࢆ‶ࡓࡍ᫬࡛࠶ࡿ㸬
d(x,y) = 0  iff  x=y 
d(x,y)=d(y,x)      㸦ᑐ⛠ᛶ㸧
d(x,z)ӌd(x,y)+d(y,z)   㸦୕ゅ୙➼ᘧ㸧
ࡇࡢᛶ㉁ࢆ⦆࿴ࡋ㸪୕ゅ୙➼ᘧࢆ᮲௳࡜ࡋ࡞࠸
チᐜ✵㛫㸦Tolerance Space㸧࡜࠸࠺ᴫᛕࡶᥦ㉳ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ࡋ࠿ࡋ㸪ィ⟬ᶵ⛉Ꮫ࡛⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ㏆ࡉࢆ⾲
⌧ࡍࡿᴫᛕࡣ㸪ࡇࢀࡽࡢ᮲௳ࢆ‶ࡓࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜
࡟ᚲࡎࡋࡶࡇࡔࢃࡽ࡞࠸ሙྜࡀከ࠸㸬㸰ࡘࡢせ⣲
ࡢ㛫࡟㠀㈇ࡢᐇᩘࡀᐃ⩏ࡋ㸪ࡑࢀࢆ㊥㞳ࡢࡼ࠺࡟
ぢ࡞ࡋ㸪฼⏝ࡍࡿ㸬ᑐ⛠ᛶࢆᣢࡗࡓᐃ⩏ࢆ᥇⏝ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡿ㸬
㏆ࡉᴫᛕࡣࢢࣛࣇ⾲♧ࢆ฼⏝ࡋ࡚ྍど໬ࡉࢀ㸪
඲యᵓ㐀ࢆ┤ほⓗ࡟⌮ゎࡍࡿຓࡅ࡜ࡋࡓࡾ㸪ࢡࣛ
ࢫࢱࣜࣥࢢ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࢆ㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
ࢢ࣮ࣝࣉศࡅࡋࡓࡾࡍࡿࡇ࡜࡟⏝࠸ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢ
⤖ᯝࡣ㸪ᑐ㇟㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿၥ㢟Ⅼࡢᨵၿ࡞࡝࡟฼
⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
㏆ࡉᴫᛕࡢ฼⏝౛࡜ࡋ࡚᝟ሗ᳨⣴ࡢࡓࡵࡢ࣮࢟
࣮࣡ࢻ᥎⸀ᶵ⬟ࢆྲྀࡾୖࡆࡿ㸬࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ࡣ㸪
୚࠼ࡽࢀࡓ࠶ࡿ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟ᑐࡋ࡚㸪ࡑࢀ࡜㛵㐃
ࡋࡓูࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ㸪ࡶࡋࡃࡣ࣮࣮࢟࣡ࢻ⩌㸪ࢆ
฼⏝⪅࡟ᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪฼⏝⪅ࡀࡼࡾⰋ࠸
᳨⣴࣮࣮࢟࣡ࢻࢆⓎぢ࣭฼⏝ࡍࡿࡇ࡜ࢆᨭ᥼ࡍࡿ
ᶵ⬟࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࢀࡣ୚࠼ࡽࢀࡓ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟ఱࡽ࠿ࡢព࿡࡛
㏆࠸࣮࣮࢟࣡ࢻࢆⓎぢࡍࡿᶵ⬟࡜⪃࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿ㸬࣮࣮࢟࣡ࢻ㛫ࡢ㏆ࡉࢆᐃ⩏ࡍࡿࡓࡵ࡟Web
ᩥ᭩࡟࠾ࡅࡿࡇࢀࡽࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻࡢඹ㉳ᛶ
㸦Co-Occurrence㸧㛵ಀࡀ฼⏝࡛ࡁࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪
୚࠼ࡽࢀࡓ࣮࣮࢟࣡ࢻ A࡟ᑐࡋ࡚㸪ࡑࢀ࡜ྠ᫬࡟
ᩥ᭩୰࡟⌧ࢀࡿ㸪ࡍ࡞ࢃࡕඹ㉳ࡍࡿ㸪ྍ⬟ᛶࡀ㧗
࠸࣮࣮࢟࣡ࢻBࢆA࡟ᑐࡍࡿ᥎⸀࣮࣮࢟࣡ࢻ࡜ࡋ
࡚⏝࠸ࡿヂ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢ㏆ࡉᴫᛕࡣᑐ⛠ᛶࢆᣢࡘ࡜ࡣ㝈ࡽ࡞࠸㸬࡞
ࡐ࡞ࡽࡤ㸪A࡟ᑐࡍࡿ Bࡢඹ㉳☜⋡࡜ B࡟ᑐࡍࡿ
Aࡢඹ㉳☜⋡ࡣ୍⯡ⓗ࡟ࡣ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿ࠿ࡽ࡛࠶
ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ᶵ⬟ࡣ⌧ᅾ࡛ࡣ㸪
Google ࢆࡣࡌࡵᵝࠎ࡞ࢧ࣮ࣅࢫ࡟࠾࠸࡚ᖜᗈࡃ
ྲྀࡾධࢀࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗ 3㸬ᐇୡ⏺࡜࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺୡ⏺ࡢ⣣௜ࡅ
฼⏝⪅
Agent
䝥䞊䝹
Agent䝥䝷䝑䝖
䝣䜷䞊䝮
㈚ฟ㏉༷
䜹䜴䞁䝍䞊
ID௜䛝䛾䜲
䝧䞁䝖䝕䞊䝍
Agent䝃䞊䝞
ఇ᠁୰ືస୰
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஑ᕞ᝟ሗ኱Ꮫ◊✲ㄽ㞟 ➨ 13ᕳ㸦2011ᖺ 3᭶㸧
ᅗ 5㸬ከどⅬ࠿ࡽࡢ㏆ࡉ࡟ᇶ࡙ࡃ᥎⸀ᶵᵓ 
ࡇࡇ࡛ࡣ㸪࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ࢩࢫࢸ࣒ࡢ౛࡜ࡋ࡚
SASS (Searching Assistant with Social 
Selection)ࢩࢫࢸ࣒[8,9,11,16,17]ࡢᴫせࢆ⤂௓ࡍ
ࡿ㸬ᮏࢩࢫࢸ࣒ࡣᵝࠎ࡞≉ᚩࢆᣢࡗࡓ㸪᳨⣴⪅࡬
ࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ࢩࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚㛤Ⓨࡉࢀࡓ㸬ࡑ
ࡢ⏬㠃౛ࢆᅗ㸲࡟♧ࡍ㸬ᮏࢩࢫࢸ࣒ࡣ఍♫ෆᑓ⏝
ࡢ᳨⣴࢚ࣥࢪࣥ࡬ࡢ௜㘓ᶵ⬟࡜ࡋ࡚ヨ⾜ࡉࢀࡓࡶ
ࡢ࡛㸪᳨⣴࢚ࣥࢪࣥࡢࣟࢢࢹ࣮ࢱ࠿ࡽ࣮࣮࢟࣡ࢻ
࡜࣮࣮࢟࣡ࢻࡢ㛫ࡢ㏆ࡉࢆィ⟬ࡋ㸪ࡑࢀࢆ⏝࠸࡚
᥎⸀ࢆ⾜࠺㸬
SASS ࡢ⏬㠃ࡣ㸱ࡘࡢ㡿ᇦ࠿ࡽᵓᡂࡉࢀࡿ㸬ୖ
㒊㡿ᇦࡣ㸪ඖ࡜࡞ࡿ᳨⣴࣮࣮࢟࣡ࢻࡸ㸪⿵ຓⓗ࡞
᝟ሗࢆධຊࡍࡿ㒊ศ࡛࠶ࡿ㸬⿵ຓ᝟ሗ࡜ࡋ࡚ࡣ฼
⏝⪅ࡢ ID ࡸᡤᒓ࡞࡝ࢆධຊࡍࡿ㸬ࡇࢀࡽࡣධຊ
ࡋ࡞ࡃ࡚ࡶᕪࡋᨭ࠼࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢ㡿ᇦ࡛᥎⸀
ࡉࢀࡿ࣮࣮࢟࣡ࢻࢆ᥈ࡍ᪉ἲࢆᣦᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿ㸬」ᩘࡢ௙᪉࡛࣮࣮࢟࣡ࢻ㛫ࡢ㏆ࡉࢆィ⟬࡛
ࡁࡿࡇ࡜ࡣ SASSࡢ኱ࡁ࡞≉ᚩࡢ㸯ࡘ࡛࠶ࡿ㸬
ᕥୗ㡿ᇦࡣ㸪ࣟࢢ᝟ሗࢆ⾲♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬฼⏝⪅
ࡣ௨๓ࡢ≧ែ࡟┤ࡕ࡟ᡠࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ྑୗ㡿
ᇦࡣ୚࠼ࡽࢀࡓ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟ᑐࡍࡿ᥎⸀࣮࣮࢟࣡
ࢻࢆ⾲♧ࡍࡿ㡿ᇦ࡛࠶ࡿ㸬᥎⸀࣮࣮࢟࣡ࢻࡣඖࡢ
࣮࣮࢟࣡ࢻ࡜㏆࠸㡰࡟⾲♧ࡉࢀࡿ㸬
ᅗ㸳࡟ᇶ࡙ࡁSASS࡛⏝࠸࡚࠸ࡿከどⅬ࠿ࡽࡢ
࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ᶵᵓࢆㄝ᫂ࡍࡿ㸬ᅗᕥୗ࡟࠶ࡿඖ
ࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟ᑐࡋ࡚ࡑࢀ࡜㛵㐃ᛶࡀ㧗࠸࡜⪃࠼
ࡿ࣮࣮࢟࣡ࢻࢆぢࡘࡅࡿࣃࢫࡣྑୗࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ
࡟ྥ࠿ࡗ࡚࠸ࡿ▮༳࡟ࡼࡗ࡚⾲ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬┤᥋
ⓗ࡞ࡇࡢ㛵ಀࡣᩥ᭩࡟࠾ࡅࡿඹ㉳ᛶ᝟ሗࢆ⏝࠸࡚
ࡶⰋ࠸ࡋ㸪ࡑࡢ௚ࡢ᪉ἲ࡟ࡼࡗ࡚ࡶⰋ࠸㸬
ᕥୗࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ࠿ࡽྑୗࡢ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟⮳ࡿ
ࣃࢫࡣࡇࢀࡔࡅ࡛ࡣ࡞࠸㸬ࡓ࡜࠼ࡤ㸪ᕥୗࡢ࣮࢟
࣮࣡ࢻ࠿ࡽࡑࡢ┤ୖࡢ᳨⣴ᘧࢆ㏻ࡾ㸪ࡑࡇ࠿ࡽྑ
▮༳ࢆࡓ࡝ࡗ࡚ฟ⌧࣮࣮࢟࣡ࢻࡀ㢮ఝࡋ࡚࠸ࡿ᳨
⣴ᘧ࡟⮳ࡾ㸪ࡑࡇ࠿ࡽࡇࡢ᳨⣴ᘧ࡟ฟ⌧ࡍࡿ㛵ಀ
ࡢ࠶ࡿ࣮࣮࢟࣡ࢻ࡟ୗྥࡁ▮༳ࢆ㏻ࡗ࡚⮳ࡿࣃࢫ
ࡶᏑᅾࡍࡿ㸬ࡇࡢ᪉ἲࡣ㸪᳨⣴ᘧࡢ㒊ศࢆࡇࡢ᳨
⣴ᘧࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ฼⏝⪅ࡸ㸪ࡑࡢ฼⏝⪅ࡀᒓࡋ࡚
࠸ࡿ㒊ࡸㄢ㸪ࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺࢳ࣮࣒࡞࡝ࡢࢢ࣮ࣝࣉ
࡟⨨ࡁ᥮࠼ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪௚ࡢࣃࢫ࡟ࡶྠᵝ࡟㐺
⏝࡛ࡁࡿ㸬ࡑࢀࡒࢀࡢࣃࢫࡀ࣮࣮࢟࣡ࢻࡢ㛵㐃ᛶ
࡟㛵ࡍࡿ㸯ࡘࡢどⅬࢆᥦ౪ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜ゎ㔘ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬
࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀௨እࡢ㏆ࡉࢆ฼⏝ࡋࡓ౛࡜ࡋ࡚
༠ㄪࣇ࢕ࣝࢱࣜࣥࢢ㸦Collaborative Filtering㸧
ࡀ࠶ࡿ㸪ࡇࢀࡣࡓ࡜࠼ࡤேࡢࣉࣟࣇ࢓࢖ࣝࢹ࣮ࢱ
ࢆඖ࡟㸪ࡑࡢ㏆ࡉࢆᐃࡵ㸪ࡑࢀࢆே࡜ேࡢ㏆ࡉ࡜
ぢ࡞ࡋ㸪ࡑࢀࢆ฼⏝ࡋࡓࢧ࣮ࣅࢫࢆᥦ౪ࡍࡿ࣓࢝
ࢽࢬ࣒ࢆᐇ⌧ࡍࡿ㸬ᅗ㸳࡟࠾ࡅࡿ฼⏝⪅㛫ࡢ㢮ఝ
ᗘ࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬
4.3.᫬㛫ኚ໬ࡢ࠶ࡿ㏆ࡉࡢᐃ⩏
๓⠇࡛ྲྀࡾୖࡆࡓ㏆ࡉࡢᐃ⩏ࡣ᫬㛫ⓗኚ໬ࡢ࡞
࠸㟼ⓗ㸦Static㸧࡞ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࡶࡢ
࡜ࡶࡢࡢ㏆ࡉ࡜࠸࠺ࡶࡢࡣ㸪≧ἣࡢኚ໬࡟ࡼࡗ࡚
ኚࢃࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡓ࡜࠼ࡤ㸪๓⠇࡛ྲྀࡾୖࡆࡓ
ฟ⌧䜻䞊䝽䞊䝗
䛜㢮ఝ
䜾䝹䞊䝥
฼⏝⪅
᳨⣴ᘧ
䜻䞊䝽䞊䝗
䜾䝹䞊䝥
฼⏝⪅
᳨⣴ᘧ
䜻䞊䝽䞊䝗
ฟ⌧
฼⏝䜻䞊䝽䞊䝗
䛜㢮ఝ
ᡤᒓ
฼⏝
฼⏝䜻䞊䝽䞊䝗
䛜㢮ఝ
㛵㐃䜻䞊䝽䞊䝗
ᅗ㸲㸬࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ࢩࢫࢸ࣒ SASSࡢ⏬㠃౛
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ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆ ཭ே㛵ಀ ࡟͇㛵ࡍࡿ⪃ᐹ㸦༡ ಇᮁ㸧
࣮࣮࢟࣡ࢻࢆ౛࡟࡜ࡿ࡜㸪ㄒ࡜ㄒࡢ㏆ࡉ㛵ಀࡣඖ
ࢹ࣮ࢱࡢኚ໬࡟ྜࢃࡏ࡚ኚ໬ࡋ࡚࠸ࡃࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ඖࢹ࣮ࢱ࡜ࡋ᳨࡚⣴࡟⏝࠸ࡽࢀࡿ࣮࣮࢟࣡ࢻࢆ᝿
ᐃࡍࡿ㸬᳨⣴࡟⏝࠸ࡽࢀࡿ᳨⣴ㄒࡣ᫬㛫ࡢ⤒㐣࡟
ࡼࡗ࡚ኚ໬ࡋ࡚࠸ࡃࡓࡵ㸪ㄒ࡜ㄒࡢ㢮ఝ㛵ಀࡶኚ
໬ࡋ࡚࠸ࡃ㸬
Google ࡢ๰ᴗ⪅㐩ࡀ⪃᱌ࡋࡓ PageRank ࢔ࣝ
ࢦࣜࢬ࣒[18]࡛ࡣ㸪࣮࣌ࢪ㸦Hyper Text㸧㛫ࡢࣜ
ࣥࢡᵓ㐀࡟ᇶ࡙࠸࡚ Web ࣮࣌ࢪࡢ㔜せᛶࢆィ⟬
ࡍࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ከࡃࡢ࣮࣌ࢪ࠿ࡽࣜࣥࢡࡉࢀࡿ
ࡼ࠺࡞࣮࣌ࢪࡣ㔜せᗘࡀ㧗ࡃ㸪ࡲࡓ㸪㔜せ࡞࣮࣌
ࢪ࠿ࡽࡢࣜࣥࢡࡣ୍⯡ࡢ࣮࣌ࢪ࠿ࡽࡢࣜࣥࢡࡼࡾ
ࡑࡢ࣮࣌ࢪࡢ㔜せᗘྥୖ࡬ࡢ㈉⊩ࡀ኱ࡁ࠸㸬ࡇࡢ
౛ࡢሙྜࡶ㸪࢖ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺୖࡢWeb࣮࣌ࢪࡢኚ
໬࡟క࠸ࡑࢀࡒࢀࡢ࣮࣌ࢪࡢ㔜せᗘࡶኚ໬ࡋ࡚࠸
ࡃࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢ౛࡟ぢࡽࢀࡿࡼ࠺࡟㸪ከࡃࡢ㏆ࡉᴫᛕ
ࡣ᫬㛫ⓗ࡟ኚ໬ࡍࡿᛶ㉁ࢆᣢࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ⠇࡛ࡣ㸪
ࡇࡢࡼ࠺࡟᫬㛫ⓗኚ໬ࡢ࠶ࡿືⓗ㸦Dynamic㸧࡞
㏆ࡉᴫᛕࡢᐃ⩏࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡍࡿ㸬≉࡟ MAS ࢆ
๓ᥦ࡟࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢ㛫ࡢ㏆ࡉࢆ
ྲྀࡾୖࡆࡿ㸬
ࢩࢫࢸ࣒ࡢᵓᡂせ⣲ࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ᨃே
໬ࡋࡓ MAS ࡟࠾ࡅࡿ㏆ࡉ㛵ಀࡢࣔࢹࣝ࡜ࡋ࡚㸪
ே㛫♫఍࡟࠾ࡅࡿே࡜ே࡜ࡢ㏆ࡉ㛵ಀ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ㸪
ぶᐦࡉ㸪ぶ㏆ᗘࢆࣔࢹࣝ࡜ࡋ࡚♫఍ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ
࣒ⓗ࡟࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫ࡢ㏆ࡉ㛵ಀࢆ⪃ᐹࡍࡿࡇ࡜
ࡣᴟࡵ࡚⮬↛࡞Ⓨ᝿࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ㸴࡟ே࡜ேࡢぶ㏆ᗘࡢ᫬㛫ኚ໬ࡢ࢖࣓࣮ࢪࢆ
♧ࡍ㸬⦪㍈㸦Closeness㸧ࡣぶ㏆ᗘࢆ⾲ࡍ㸬್ࡀ
኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝ぶ㏆ᗘࡀቑࡍ㸬ぶ㏆ᗘ㸮ࡣぢ▱ࡽ
ࡠ㉥ࡢ௚ேࢆᣦࡍࡶࡢ࡜ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪㸦ᚰ⌮ⓗ࡞㸧
㊥㞳ࡣぶ㏆ᗘࡢ㏫ᩘ࡜ࡋ࡚ᐃ⩏࡛ࡁࡿ㸬ぶ㏆ᗘࡢ
ቑຍࡣ㊥㞳ࡢῶᑡ࡟ᑐᛂࡍࡿ㸬㉥ࡢ௚ே࡜ࡢ㊥㞳
ࡣ↓㝈኱࡛҄࠶ࡿ㸬ࡇࢀࡣࢢࣛࣇ⾲♧࡟࠾࠸࡚ࣀ
࣮ࢻ㛫ࡢ࢚ࢵࢪࡀᏑᅾࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡟ᑐᛂࡍࡿࡶࡢ
࡜ゎ㔘࡛ࡁࡿ㸬
ᅗ㸴࡛ࡣ್ࡢึᮇ್ࡣ㸮࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㉥
ࡢ௚ே࡜ࡢぶ㏆ᗘࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ぶ
Ꮚ㸪඗ᘵጜጒ㸪ぶ᪘㸪㏆ᡤ࡞࡝ࡢ㛵ಀ࡛ࡣ㸪ᙜึ
࠿ࡽ࠶ࡿ⛬ᗘࡢぶ㏆ᗘࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪ࡑࡢ⛬ᗘ࡟ᛂ
ࡌ࡚ึᮇ್ࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
ᶓ㍈㸦Time㸧ࡣ᫬㛫ࡢ᥎⛣࡟ᑐᛂࡍࡿ㸬ࡑࢀࡒ
ࢀࡢ ti (i=0,1,2,͐) ࡣ㸪ぶ㏆ᗘࢆኚ໬ࡉࡏࡿᵝࠎ
࡞࢖࣋ࣥࢺࡢⓎ⏕ࢆ⾲ࡍ㸬࢖࣋ࣥࢺ࡟ࡼࡗ࡚ࡣぶ
㏆ᗘࢆῶᑡࡉࡏࡿࡶࡢࡸ㸪୍ᐃࡢᮇ㛫ࢆ࠿ࡅ࡚
ᚎࠎ࡟ぶ㏆ᗘࢆୖࡆࡿࡶࡢ࡞࡝ࡀᏑᅾࡋ࡚ࡶⰋ࠸㸬
ࡇࡇ࡛ࡣ࠶ࡿ≉ᐃࡢ࢖࣋ࣥࢺࡢ▐㛫㸦࢖࣋ࣥࢺⓎ
⏕᫬้㸧࡟ぶ㏆ᗘࡀኚ໬ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚ࣔࢹࣝ໬
ࡋ࡚࠸ࡿ㸬
࢖࣋ࣥࢺࡢ㝿ࡢぶ㏆ᗘࡢኚ໬㔞ࡣ࢖࣋ࣥࢺࡢ✀
㢮ࡸ≧ἣ࡞࡝࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ࡓ࡜࠼ࡤ㸪఍ࡗ࡚ᣵᣜࡍࡿࡔࡅࡢ࢖࣋ࣥࢺࡢሙྜ
ࡣぶ㏆ᗘࡢቑຍࡣࡉ࡯࡝኱ࡁࡃࡣ࡞ࡽ࡞࠸࡛࠶ࢁ
࠺㸬఍ࡗࡓᚋ㸪᫬㛫ࢆ࠿ࡅ࡚ពぢ஺᥮ࡋࡓࡾ㸪㣗
஦ࢆࡋࡓࡾࡍࡿ࡞࡝ࡼࡾ⃰ᐦ࡞஺ὶࡀ࠶ࢀࡤぶ㏆
ᗘࡢቑຍࡣࡎࡗ࡜኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡛࠶ࢁ࠺㸬ࡉࡽ࡟㸪
ྜᐟ࡞࡝࡛ࠕྠࡌ㔩ࡢ㣤ࠖࢆ㣗࡭㸪୍⥴࡟సᴗࡍ
ࡿࡼ࠺࡞⤒㦂ࢆࡍࡿ࡜ྠኈ࡜ࡋ࡚ࡢㄆ㆑ࡶⱆ⏕࠼㸪
୍ᒙぶ㏆ᗘࡀቑࡍࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ලయⓗ࡞ቑ
ຍ㔞ࡣᮏࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡍࡿᐇ㝿ࡢ≧ἣ࡟ᛂࡌุ࡚
᩿ࡉࢀࡿ࡭ࡁၥ㢟࡛࠶ࡿ㸬
࢖࣋ࣥࢺࡢᚋ㸪ḟࡢ࢖࣋ࣥࢺࡀ㉳ࡇࡿࡲ࡛ࡢ㛫
ࡣࠕཤࡿ⪅ࡣ᪥ࠎ࡟␯ࡋࠖ࡜ゝࢃࢀࡿࡼ࠺࡟ᚎࠎ
࡟ぶ㏆ᗘࡀῶᑡࡋ࡚࠸ࡃࡶࡢ࡜ࣔࢹࣝ໬ࡍࡿࡇ࡜
࡟ࡍࡿ㸬ࡑࡢࡼ࠺࡞᭤⥺ࡢᙧ≧ࡣⰋࡃ▱ࡽࢀ࡚࠸
ࡿ Ebinghous ࡢᛀ༷᭤⥺࡜ྠᵝ࡟࡞ࡿࡶࡢ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪࢖࣋ࣥࢺ┤ᚋࡣぶ㏆ᗘࡀᛴ
⃭࡟ୗࡀࡾ㸪ࡑࡢ๭ྜࡀᚎࠎ࡟ῶᑡࡋ㸪₞㏆ⓗ࡟
ぶ㏆ᗘ㸮࡟ྥ࠿࠺᭤⥺࡛࠶ࡿ㸬
᭦࡟㸪࢖࣋ࣥࢺ┤ᚋࡢ್ࡀ኱ࡁ࠸㸪ࡍ࡞ࢃࡕ㸪
ぶ㏆ᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡜㸪୧⪅ࡢ㛵ಀࡣᏳᐃⓗ࡛࠶
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢᛶ㉁࡟ᑐᛂࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚㸪
ึᮇ್ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ぶ㏆ᗘῶᑡ᭤⥺ࡢῶᑡࡍࡿ๭
ྜࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ᥋⥺ࡢഴࡁࡀ኱ࡁࡃ࡞
ࡿ㸦㈇࡛࠶ࡾ㸪⤯ᑐ್ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ㸧ࡶࡢ࡜タᐃ
ᅗ㸴㸬ぶ㏆ᗘ࡟ࡼࡿ㏆ࡉ㛵ಀࡢ࢖࣓࣮ࢪ
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஑ᕞ᝟ሗ኱Ꮫ◊✲ㄽ㞟 ➨ 13ᕳ㸦2011ᖺ 3᭶㸧
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡍࡿ㸬ࡑࡢࡼ࠺࡞᭤⥺ࢆᥥ࠸ࡓࡶࡢࡀ
ᅗ㸴ࡢࢢࣛࣇ࡛࠶ࡿ㸬
௨ୖࡢ⪃ᐹ⤖ᯝࡣぶ㏆ᗘ㛵ᩘ f(t)ࡢᛶ㉁࡜ࡋ࡚
ࡼࡾᙧᘧⓗ࡟⾲⌧ࡍࡿ࡜௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
(i) f(t)Ӎ0   ぶ㏆ᗘࡢ⛬ᗘࢆṇࡢᐇᩘ࡛⾲
⌧ࡍࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣዲពⓗ࡞ឤ᝟ࡢࡳࢆᢅ࠺
ࡀ㸪᎘ᝏឤࢆ㈇ࡢぶ㏆ᗘ࡜ゎ㔘ࡋ㸪㈇ࡢᐇ
ᩘࡲ࡛ᣑᙇࡍࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿ㸬0 ࡣ㉥ࡢ௚
ே࡟ᑐࡍࡿぶ㏆ᗘ࡜ࡋ࡚ࢽ࣮ࣗࢺࣛࣝ࡞ឤ
᝟ࢆ⾲ࡍࡶࡢ࡜ゎ㔘ࡍࡿ㸬
(ii) f(ti+)-f(ti-)=࢖࣋ࣥࢺࡢぶ㏆ᗘ࡟㛵ࡍࡿᙳ
㡪ຊ㸬  ࡇࡇ࡟㸪f(ti+)=lim f(ti+h)  lim
ࡣ hЍ+0 ࡢᴟ㝈್࡛࠶ࡾ㸪 f(ti-)= lim 
f(ti-h)ࡢ limࡣ hЍ+0 ࡢᴟ㝈್࡜ࡍࡿ㸬࢖
࣋ࣥࢺࡢᙳ㡪ຊࡣᐇ㝿ࡢࣔࢹࣝ࡟ᛂࡌ࡚ᐃ
ࡵࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
(iii) f ’(t)ӌ0  (tiӌt㸺ti+1㸧  ᫬㛫ࡢ⤒㐣࡟ᚑ
ࡗ࡚ぶ㏆ᗘࡣῶᑡࡍࡿ㸬
f(t)ӌf(s) ࡞ࡽࡤ f ’(s)ӌf ’(t)  (tiӌt㸺ti+1)  
ぶ㏆ᗘࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ぶ㏆ᗘῶᑡࡢ๭ྜࡣ⦆
ࡸ࠿࡟࡞ࡿ㸬
f(t)=g(t)  (tiӌt㸺ti+1㸧 ࡇࡇ࡟㸪g ࡣᴟ㝈
್ࡀ 0㸪lim g(t)=0  (tЍ҄) ࡞ࡿ㛵ᩘ࡜ࡍ
ࡿ㸬 ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࡑࡢᚋ࢖࣋ࣥࢺࡢⓎ⏕ࡀ
࡞࠸࡜௬ᐃࡋࡓ࡜ࡁ f ࡣᴟ㝈್ࡀ 0 ࡟࡞ࡿ
ࡼ࠺࡞㛵ᩘ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ᮲௳࡜ࡍࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢ᮲௳ࢆ‶㊊ࡍࡿ㛵ᩘ࡜ࡋ࡚㸪┤ឤⓗ࡟
⮬↛࡞ᙧ࡜࡞ࡿᣦᩘ㛵ᩘࢆ⏝࠸ࡓ౛ࢆ♧ࡍ㸬
ࡇࡇ࡟㸪Iࡣ࢖࣋ࣥࢺ᫬ࡢぶ㏆ᗘࡢቑຍ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢ᮲௳ࢆ‶ࡓࡍู౛㸪ࡶࡋࡃࡣᣦᩘ㛵ᩘ
ࢆ⏝࠸ࡓ๓౛ࢆ⡆᫆໬ࡋࡓ∧࡜ࡋ࡚┤⥺ࢆ⏝࠸ࡓ
ぶ㏆ᗘ㛵ᩘࡢ࢖࣓࣮ࢪࢆᅗ㸵࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ぶ㏆
ᗘ㛵ᩘ࡟ᑐࡍࡿ๓グ᮲௳(Ϻ)ࡢ୰ࡢ᭱ᚋࡢ㡯㸪ࡍ
࡞ࢃࡕ್ࡀ₞㏆ⓗ࡟ 0࡟㏆࡙ࡃ㒊ศࡀ㸪್ࡀ 0࡟
࡞ࡗࡓ᫬Ⅼ௨㝆 0್ࢆಖᣢࡍࡿࡶࡢ࡜ゎ㔘ࡍࡿࡇ
࡜࡟ࡍࡿ㸬ࡇࡢ౛࡟㛵ࡍࡿ 1ࡘࡢᐃ⩏᪉ἲࢆ௨ୗ
࡟♧ࡍ㸬
ࡓࡔࡋ㸪್ ࡀ㈇ࡢሙྜࡣ 0࡜ぢ࡞ࡍࡶࡢ࡜ࡍࡿ㸬
ࡇࢀࡣmax(0,-)࡜࠸࠺ᙧ࡛⾲⌧ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿ㸬
Șࡣ್ࡢῶᑡࡢ⛬ᗘࢆㄪᩚࡍࡿࡓࡵࡢῶᑡಀᩘ࡛
࠶ࡾ㸪್ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ぶ㏆ᗘࡣᛴ⃭࡟ῶᑡࡍࡿࡇ
࡜࡟࡞ࡿ㸬
ࡇࡢᐃ⩏࡟ᚑ࠺࡜㸪ᅗ㸵࡟࠶ࡿࡼ࠺࡟㛵ᩘࡣᢡ
ࢀ⥺ࢢࣛࣇ≧࡜࡞ࡿ㸬
5. ᅗ᭩㤋ᗙᖍ࡬ࡢぶ㏆ᗘ㐺⏝
๓⠇࡛㆟ㄽࡋࡓぶ㏆ᗘࡢᴫᛕࢆᅗ᭩㤋࡟࠾ࡅࡿ
ᗙᖍࡢ฼⏝≧ἣࢹ࣮ࢱ࡟㐺⏝ࡍࡿ㸬ࡲࡎ㸪ࢹ࣮ࢱ
ࡢ཰㞟᪉ἲࢆㄝ᫂ࡋ㸪ࡑࡢ⤖ᯝࡢ୍㒊ࢆ⡆༢࡟⤂
௓ࡍࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪ぶ㏆ᗘࢆᐇ㝿࡟㐺⏝ࡋࡓ஦౛࡜
ࡑࡢ⤖ᯝࢆሗ࿌ࡍࡿ㸬
0
f(ti)㸫Ș㸭f(ti) (t-ti)
f(ti)㸫Ș㸭f(ti) (ti+1-ti)+I 
ᅗ㸶㸬஑ᕞ኱Ꮫ㝃ᒓᅗ᭩㤋୰ኸᅗ᭩㤋
ᅗ㸵㸬᫬㛫ኚ໬ࢆక࠺㏆ࡉࡢᐃ⩏㸦⥺ᙧ∧㸧
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ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆ ཭ே㛵ಀ ࡟͇㛵ࡍࡿ⪃ᐹ㸦༡ ಇᮁ㸧
5.1.ᗙᖍ฼⏝ࢹ࣮ࢱࡢ཰㞟
ᮏ⠇࡛ࡣ஑ᕞ኱Ꮫ㝃ᒓᅗ᭩㤋୰ኸᅗ᭩㤋㸦ᅗ㸶㸧
࡟࠾ࡅࡿᗙᖍ฼⏝ㄪᰝࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸࡚๓⠇࡛㆟ㄽ
ࡋࡓᗙᖍ࡜ᗙᖍࡢぶ㏆ᗘࢆồࡵ㸪ࡑࡢ᫬㛫ኚ໬ࢆ
ㄪ࡭ࡿ㸬ᙜ㤋ࡢ࣓࢖ࣥࣇࣟ࢔ࡣ㸰㝵࡜㸱㝵࡛࠶ࡿ㸬
฼⏝⪅ࡣࢫ࣮ࣟࣉࢆୖࡗ࡚㸰㝵࠿ࡽධ㤋ࡍࡿ㸬㸰
㝵࡟ࡣᅗ᭩ࡢ㈚ฟ࢝࢘ࣥࢱ࣮ࡸࣞࣇ࢓ࣞࣥࢫ࢝࢘
ࣥࢱ࣮㸪PC ࢥ࣮ࢼ࣮࡛࠶ࡿ➨㸯᝟ሗࢧࣟࣥ㸪ࣛ
࣮ࢽࣥࢢࢥࣔࣥࢬ㸪㜀ぴᐊ㸪㞧ㄅᐊ࡞࡝ࡀ࠶ࡾ㸪
ࡑࡋ࡚㸱㝵࡟ࡣ➨㸰᝟ሗࢧࣟࣥ㸦ᅗ㸷㸧㸪㜀ぴᐊ㸪
ど⫈ぬࢥ࣮ࢼ࣮㸪Ꮫ⩦ᐊ࡞࡝ࡀ⏝ពࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
5.2.ᗙᖍ฼⏝ࡢ஦౛
ᮏ⠇࡛ࡣ 2009 ᖺ࡟ᙜ㤋ࢆᑐ㇟࡟㸪㔠㖟Ꮚ༤ኈ
㸦㡑ᅜᯝᕝᕷ⛉Ꮫ᝟ሗᅗ᭩㤋㸪ᙜ᫬஑ᕞ኱Ꮫ㝃ᒓ
ᅗ᭩㤋◊✲㛤Ⓨᐊゼၥ◊✲ဨ㸧࡟ࡼࡗ࡚ᐇ᪋ࡉࢀ
ࡓ㸪฼⏝⪅ࡢᗙᖍ฼⏝≧ἣㄪᰝࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࡿ㸬
ࡑࡢ୰࠿ࡽ㸱㝵࡟࠶ࡿ➨㸰᝟ሗࢧࣟࣥ㸦ᅗ㸷㸧࡟
ᑐࡍࡿ㸯᭶㸯㸱᪥㸪㸲᭶㸯㸴᪥㸪㸲᭶㸯㸵᪥ࡢㄪ
ᰝࢹ࣮ࢱࢆ㑅ࡧ㸪๓⠇࡛ᥦ᱌ࡉࢀࡓぶ㏆ᗘィ⟬ἲ
ࢆ㐺⏝ࡍࡿ㸬
➨㸰᝟ሗࢧࣟࣥࡣ㸯㸶ᖍࡢࣃࢯࢥࣥᖍ࠿ࡽ࡞ࡾ㸪
ᅗ㸯㸮࡟♧ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ㄪᰝࡣ㸪
㸯᭶㸯㸱᪥ࡢㄪᰝ࡛ࡣ㸵ᅇ㸪ࡑࡋ࡚㸲᭶ࡢㄪᰝ࡛
ࡣ㛤㤋┤ᚋࡢ 8:00࠿ࡽ㛢㤋๓ࡢ 21:30ࡲ࡛ 30ศ
࠾ࡁ࡟⾜ࢃࢀ㸪1᪥࡟ࡘࡁ 28ᅇࡢࢹ࣮ࢱࡀᚓࡽࢀ
ࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ㄪᰝᅇᩘࡢྜィࡣ㸴㸱ᅇ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ㸯㸯ࡣ㸴㸱ᅇࡢㄪᰝ᫬Ⅼ࡛ᗙᖍࡀ฼⏝ࡉࢀ࡚
࠸ࡓᅇᩘࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡢ୰࡛฼⏝ᅇᩘ
ࡀ᭱ࡶከ࠸㸳ᖍࡀᅄゅ࡛㸪ࡑࡋ࡚฼⏝ᅇᩘࡀᑡ࡞
࠸㸱ᖍࡀⅬ⥺ᴃ෇࡛♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ᮏᅗ࡟ࡼࡿ࡜㸪฼⏝⪅ࡀዲࢇ࡛㑅ᢥࡍࡿᗙᖍࡣ㸪
ฟධཱྀ࡟ẚ㍑ⓗ㏆࠸➃ࡢᖍ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿ㸬
ࡍ࡞ࢃࡕ㸪⮬ศࡢฟධࡾ࡟ࡣ౽฼࡛࠶ࡿ୍᪉㸪௚
ࡢ฼⏝⪅ࡢື⥺࠿ࡽ㞳ࢀ࡚࠾ࡾ㸪⮬ศࡢసᴗ࡟ᨭ
㞀ࡀ࡞࠸ࡼ࠺࡞ሙᡤ࡟࠶ࡿᗙᖍࢆዲࢇ࡛࠸ࡿࡶࡢ
࡜ゎ㔘࡛ࡁࡿ㸬
᭱ᚋ㒊ࡢᗙᖍ㸦S41㹼S45㸧ࡣ๓᪉ࡢᗙᖍ࡜ẚ㍑
ࡋ࡚฼⏝ᅇᩘࡀ኱ࡁ࠸㸬➃ࡢᖍ௨እ࡛ࡶࡑ࠺࡛࠶
ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪▷᫬㛫ࡢ฼⏝ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ධᐊࡋ௚
ࡢ฼⏝⪅࠿ࡽ㞳ࢀࡓᖍࢆ฼⏝ࡍࡿࡼࡾࡶ㸪సᴗ⤊
஢ᚋ㏿ࡸ࠿࡟㏥ᐊ࡛ࡁࡿ฼౽ᛶࢆඃඛࡍࡿ฼⏝⪅
ࡀࡇࢀࡽࡢᗙᖍࢆ฼⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᅄゅ࡛ᅖࡲࢀ࡚࠸ࡿᗙᖍࡢḟ࡟ᅇᩘࡢከ࠸ᗙᖍ
ࡣS11࡜S24ࡢ23ᅇ࡛࠶ࡿ㸬S11ࡣ➃ᖍ࡛࠶ࡾ㸪
ࡲࡓ㸪S41࠿ࡽS21࡬࡜⥆ࡃࣛ࢖ࣥୖ࡟࠶ࡿࡓࡵ㸪
ࡇࡢ⤖ᯝࡣጇᙜ࡛࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪S24ࡣ➃ᖍ࡛ࡣ
ᅗ㸷㸬➨㸰᝟ሗࢧࣟࣥ
ᅗ㸯㸮㸬ᗙᖍ㓄⨨ᅗ
ᅗ㸯㸯㸬ᗙᖍࡢ฼⏝ᅇᩘ㸦㸴㸱ᅇ୰㸧
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஑ᕞ᝟ሗ኱Ꮫ◊✲ㄽ㞟 ➨ 13ᕳ㸦2011ᖺ 3᭶㸧
࡞ࡃୖグࡢほᐹ⤖ᯝ࠿ࡽࡣㄝ࡛᫂ࡁ࡞࠸㸬ࡇࢀࡣ
ᜍࡽࡃᕥ㞄࡟ࣉࣜࣥࢱࡀタ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᙳ
㡪ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡛࠶ࢁ࠺㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪␲ఝⓗ࡟➃
ᖍ࡜ྠᵝࡢᏳᚰឤࢆ୚࠼ࡿࡓࡵ࡟S24ᖍࡀዲࡲࢀ
࡚࠸ࡿ࡜࠸࠺ゎ㔘࡛࠶ࡿ㸬
S25ᖍࡢ฼⏝ࡣS32ࡸS34ᖍ࡜ྠᵝ࡟฼⏝ᅇᩘ
ࡀᑡ࡞࠸㸬ࡇࢀࡽ㸰ᖍࡢ฼⏝ᅇᩘࡀᑡ࡞࠸ࡢࡣ㸪
ࡑࡢ㞄ࡀ฼⏝ᅇᩘࡢከ࠸ᖍ࡛࠶ࡿࡓࡵࡢ⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ㸬ࡇࢀࢆ S25ᖍ࡟ᙜ࡚ࡣࡵࡿ࡜㸪ࡇࡇࡣẚ㍑ⓗ
฼⏝ᅇᩘࡢከ࠸ S24 ᖍࡢ㞄࡟࠶ࡾ㸪ࡋ࠿ࡶ S24
ࡸ S15㸪S14࡞࡝ࡢ฼⏝⪅ࡀࡍࡄ⬥ࢆ㏻ࡿࡼ࠺࡞
ᖍ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪㓄⨨ୖࡣ➃ᖍ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ㸪
฼⏝⪅࡟࡜ࡗ࡚ࡣᚰ⌮ⓗ࡟㏻㊰ୖࡢᖍ࡜ࡋ࡚ㄆ㆑
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡟฼⏝ᅇᩘࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ࡜
ゎ㔘ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬
5.3.ᗙᖍ฼⏝ࢹ࣮ࢱ࡬ࡢぶ㏆ᗘ㐺⏝౛
ᮏ⠇࡛ࡣ➨㸰᝟ሗࢧࣟࣥࡢࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸࡚㸪ぶ
㏆ᗘ࡞࡝ࡢ㸰ࡘࡢᗙᖍ㛫ࡢ㛵ಀࢆ⪃ᐹࡍࡿ㸬࠶ࡿ
ᗙᖍ A࡜ูࡢᗙᖍ Bࡀඹ฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜ࡣ㸪࠶
ࡿ᫬้࡟୧᪉ࡢᗙᖍࡀ฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡜ᐃ⩏
ࡍࡿ㸬඲㸯㸶ᗙᖍࡢඹ฼⏝ᅇᩘࢆ㸲᭶㸯㸴᪥ࡢ඲
㸰㸶ࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸࡚ㄪᰝࡋࡓ㸬
ヱᙜ᪥࡟࠾ࡅࡿᗙᖍࡢ฼⏝ᅇᩘࡣ㸪ከ࠸㡰࡟
S45ࡀ㸯㸳㸪S21ࡀ㸯㸲࡛࠶ࡾ㸪ࡑࢀ࡟ᘬࡁ⥆ࡁ
S31ࡀ㸯㸱㸪ࡑࡋ࡚㸪S24࡜ S41ࡢ㸯㸱࡛࠶ࡿ㸬
ඹ฼⏝ᅇᩘࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸ࡢࡣ㸪S21࡜ S45ࡢ㛫
ࡢ㸯㸯ᅇ㸪ࡑࢀ࡟ᘬࡁ⥆ࡁ㸪S31 ࡜ S21㸪S24㸪
ࡑࡋ࡚ S41࡜ S45㛫ࡀ㸯㸮ᅇ࡛࠶ࡿ㸬⾲㸯࡟ S21
࡜ S45 ࡢඹ฼⏝≧ἣࢆ♧ࡍ㸬᭱ึࡢඹ฼⏝ࡣ
11:30࡛࠶ࡾ㸪⾲࡛ࡣ 11.5࡜⾲⌧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑ
ࡢᚋ㸪13:00࠿ࡽ 16:00ࡢ㛫㸪ࡑࡋ࡚ 17:00࠿ࡽ
18:00ࡢ㛫࡜㸱ࡘࡢሢ࠿ࡽᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ࡇࡢࢹ࣮ࢱࢆඖ࡟➨ 4.3⠇࡛ᥦ᱌ࡋࡓᢡࢀ⥺᪉
ᘧ࡟ࡼࡿぶ㏆ᗘࡢ᫬㛫ኚ໬ࢆィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝࡀ⾲㸯
ࡢぶ㏆ᗘ࡛࠶ࡾ㸪ᅗ㸯㸰ࡣࡑࢀࢆࢢࣛࣇ⾲♧ࡋࡓ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡇ࡛ࡣඹ฼⏝ࢆぶ㏆ᗘࢆ㧗ࡵࡿ࢖
࣋ࣥࢺ࡜ࡋ㸪㸯ᅇࡢ࢖࣋ࣥࢺ࡟ᑐࡍࡿቑຍ್ Iࢆ
㸰࡜ࡋ㸪ࡲࡓῶᑡಀᩘȘࢆ㸯࡜タᐃࡋࡓ㸬
ぶ㏆ᗘࡢኚ໬ࢆぢࡿ࡜ 11:30࡟࠸ࡗࡓࢇ㸰࡟ୖ
᪼ࡋࡓ್ࡣ㸪ࡑࡢᚋࡢඹ฼⏝ࡢ୰᩿ᮇ㛫ࡢ㛫࡟ 0
ࡲ࡛ῶᑡࡋ 13:00ࡢඹ฼⏝෌㛤࡛ึᮇ್ࡢ 2࠿ࡽ
㛤ጞࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࡑࡢᚋࡢぶ㏆ᗘ࡟ᑐࡍ
ࡿᙳ㡪࡟㛵ࡋ࡚ 11:30ࡢඹ฼⏝ࡣ࢟ࣕࣥࢭࣝࡉࢀ
࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
ࡑࡢᚋぶ㏆ᗘࡢ್ࡣ㸪16:00ࡢ12.7ࡲ࡛ୖ᪼ࡋ㸪
16:30 ࡢ୰᩿࡛ῶᑡࡋࡓ⤖ᯝ㸪ඹ฼⏝ࡀ 17:00 ࡟
෌㛤ࡉࢀࡿ┤๓࡟ࡣ12.5࡜0.2ࡔࡅῶᑡࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ぶ㏆ᗘࡀ༑ศ࡟኱ࡁ࠸ࡓࡵ୰᩿ࡢᙳ㡪ࡣ㝈ᐃⓗ࡛
࠶ࡿ㸬ࡑࡢᚋࡣ㸪18:00 ࡢ 18.4 ࡀ᭱኱್࡜࡞ࡾ㸪
᭱ᚋࡢ ᐃ࡛࠶ࡿ 21:30ࡢ᭱⤊್ࡣ 18࡜࡞ࡗࡓ㸬
ྠᵝࡢ᪉ᘧ࡛ィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᙜヱ᪥ࡢぶ㏆ᗘࡢ
᭱⤊್ࡣ㸪S21࡜ S31ࡢ㛫࡛ࡣ 16.8㸪S31࡜ S45
ࡢ㛫࡛ࡣ 13.5࡜࡞ࡗࡓ㸬ඹ฼⏝ᅇᩘ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪
ぶ㏆ᗘࡢ᪉ࡀ㸪ඹ฼⏝ࡢ୰᩿ࡢᙳ㡪ࡀࡼࡾᙉࡃ཯
ᫎࡉࢀࡿࡓࡵ㸪್ࡢ㐪࠸ࡀࡼࡾᙉㄪࡉࢀࡿ⤖ᯝ࡜
࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ḟ࡟ྠࡌඹ฼⏝ᅇᩘࢆᣢࡘᗙᖍ㛫ࡢぶ㏆ᗘࡢኚ
⾲ 1 ᗙᖍ S21࡜ S45ࡢඹ౑⏝≧ἣ࡜ぶ㏆ᗘࡢኚ໬
ᅗ㸯㸰㸬ᗙᖍ S21࡜ S45ࡢぶ㏆ᗘࡢ᥎⛣
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ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢࡢࡓࡵࡢ͆ ཭ே㛵ಀ ࡟͇㛵ࡍࡿ⪃ᐹ㸦༡ ಇᮁ㸧
␗ࢆẚ㍑ࡍࡿ㸬ᅗ㸯㸱ࡣඹ฼⏝ᅇᩘࡀ㸯㸮࡛࠶ࡿ
㸱ࡘࡢᗙᖍ࣌࢔㸪S21࡜ S31㸪S24࡜ S31㸪ࡑࡋ
࡚S41࡜S45࡟ᑐࡍࡿぶ㏆ᗘࡢ᫬㛫㑄⛣ࢆ⾲♧ࡋ
ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࢀࡒࢀࡢ᭱⤊್㸪ࡍ࡞ࢃࡕ᭱⤊
᫬้࡛࠶ࡿ 21:30࡟࠾ࡅࡿぶ㏆ᗘࡢ್ࡣ㸪ࡑࢀࡒ
ࢀ 16.8㸪17.7㸪16࡛࠶ࡿ㸬S21࡜ S31ࡢ⤌࡜ S24
࡜ S31ࡢ⤌ࡣ඲⯡ⓗ࡟ఝࡓഴྥࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑ
ࢀࡒࢀ 12:00ࡢ㸷ᅇ┠࡜ 12:30ࡢ 10ᅇ┠࡟ඹ฼
⏝ࡀ㛤ጞࡉࢀ㸪ࡑࡢᚋ᫬ࠎ୰᩿ᮇ㛫ࢆྲྀࡾࡘࡘ㸪
ぶ㏆ᗘࡀ༢ㄪቑຍࡋ㸪ࡑࡋ࡚ 19:00ࢆ᭱ᚋ࡟ඹ฼
⏝ࡀ⤊஢ࡋ࡚࠸ࡿ㸬
୍᪉㸪S41࡜ S45ࡢ⤌ࡣ㸪ẚ㍑ⓗ᪩࠸᫬㛫ᖏ࡛
࠶ࡿ 9:30࡟ඹ฼⏝ࡀ㛤ጞࡉࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ 11:30
࠿ࡽ 14:00ࡲ࡛ࡢ᫬㛫ᖏࡢඹ฼⏝ࡀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪
ぶ㏆ᗘࡀῶᑡࡋࡓ⤖ᯝ㸪ඹ฼⏝ࡀ෌㛤ࡉࢀࡓ
14:30 ௨㝆ࡣ௚ࡢ㸰౛࡜ྠᵝ࡞฼⏝ࡀ࠶ࡗࡓࡶࡢ
ࡢ᭱⤊್ࡀపࡃ࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬
ぶ㏆ᗘࡢᐃ⩏࠿ࡽᙜ↛ࡢࡇ࡜࡜ࡣゝ࠼㸪௨ୖࡢ
᳨ウࡢ⤖ᯝ㸪ẚ㍑ⓗ฼⏝⪅ᩘࡢᑡ࡞࠸᪩࠸᫬㛫ᖏ
࡟ඹ฼⏝࡜ࡋ࡚㑅ᢥࡉࢀࡓ࠿࡝࠺࠿ࡢ㐪࠸ࡀ㸪᭱
⤊ⓗ࡞ぶ㏆ᗘࡢ್ࡢ㐪࠸࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡚࠸ࡿࡇ࡜
ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓ㸬ᮏ✏࡛ࡣࣃ࣓ࣛࢱ್ࢆȘ㸻㸯㸪I=2
࡜ࡋ࡚ẚ㍑᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ್ࢆኚ᭦ࡍࡿ
ࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ඹ฼⏝࡟㛵ࡍࡿ࡝ࡢࡼ࠺࡞ᕪ␗ࡀࡼ
ࡾᙉㄪࡉࢀࡿ࠿ࡀኚ໬ࡍࡿ㸬௒ᚋ㸪࡝ࡢࡼ࠺࡞┠
ⓗ࡟ࡣ࡝ࡢࡼ࠺࡞ࣃ࣓ࣛࢱ್ࡀ㐺ษ࡛࠶ࡿ࠿࡞࡝
ࢆྵࡵ࡚᭦࡟᳨ウࢆ㐍ࡵ࡚⾜ࡃᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
6. ࡲ࡜ࡵ࡜௒ᚋࡢㄢ㢟
ᮏ✏࡛ࡣ㸪ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢ[12,13]࡬ࡢᛂ
⏝ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚㸪฼⏝⪅࡜฼⏝⪅㸪฼⏝⪅࡜ᅗ᭩㸪
᭦࡟ࡣᅗ᭩࡜ᅗ᭩㸪฼⏝⪅࡜ࢧ࣮ࣅࢫ㸪ࢧ࣮ࣅࢫ
࡜ᅗ᭩࡞࡝ࡢ㛵ಀࡢ῝ࡉࢆ཭ே㛵ಀࡢᗘྜ࠸㸦ぶ
㏆ᗘ㸧࡜ࡋ୍࡚⯡ⓗ࡟ᤊ࠼ࡿ᪉ᘧࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡲ
ࡓ㸪ࡇࢀࡽࡢᴫᛕࢆ⤫୍ⓗ࡟ྲྀࡾᢅ࠺ࡓࡵ࡟㸪ᅗ
᭩㤋ࡸᅗ᭩㤋ࢧ࣮ࣅࢫ࡟㛵ࢃࡿ࠶ࡽࡺࡿせ⣲ࢆ࢚
࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ᨃே໬ࡋ㸪ࡑࢀࡽࡀ┦஫࡟༠ຊ
ࡋ࠶ࡗ࡚㸯ࡘࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆᵓᡂࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚ࡇ
ࢀࢆࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡟ᅗ᭩㤋ୡ⏺ࢆ࣐ࣝ
ࢳ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࢩࢫࢸ࣒㸦MAS㸧໬ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪
ᰂ㌾ᛶࡸࢫࢣ࣮ࣛࣅࣜࢸ࢕࡞࡝ࡢᛶ㉁ࢆࡶ⮬↛࡟
⋓ᚓࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬
ࡲࡓᵝࠎ࡞୺యࢆᨃே໬ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㸪ᡃࠎே㛫
ࡀᵓᡂࡋ࡚࠸ࡿ♫఍ࡸ⤌⧊࡟㛵ࡍࡿ▱ぢ࡞࡝ࢆィ
⟬ᶵෆࡢࣔࢹࣝ࡟ᑟධࡍࡿࡇ࡜ࢆࡶᐜ᫆࡟ࡍࡿ㸬
ࡇࢀࡣከࡃࡢ♫఍ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡀ᝟ሗࢧ࣮ࣅࢫ
ࢆᥦ౪ࡍࡿࢧ࣮ࣂ࡞࡝࡟࠾࠸࡚⮬ືⓗ࡟཰㞟ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࢹ࣮ࢱࢆศᯒࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ே࡜
ேࡢ㛫ࡢ♫఍ⓗᵓ㐀ࢆⓎぢࡍࡿ᪉ྥᛶ࡜ࡣ㏫ྥࡁ
࡛ࡢ♫఍ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒࡬ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡛࠶ࡿ㸬
ᮏ✏࡛ᥦ᱌ࡋࡓ MAS ࡟࠾ࡅࡿ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࢚
࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫ࡢぶ㏆ᗘࡢᴫᛕࡣ㸪ࡇࡢࡼ࠺࡞♫఍
ⓗ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡢ㸯ࡘࡢヨࡳ࡜ࡋ࡚ࡢഃ㠃ࡀ࠶ࡿ
ࡇ࡜ࢆ෌ᗘᣦ᦬ࡋ࡚࠾ࡃ㸬
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ࡜࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺࡢぶ㏆ᗘ࡜࠸࠺ᴫ
ᛕࡣ୍✀ࡢ㊥㞳ᴫᛕ࡛࠶ࡾ㸪ᑐ㇟࡜ᑐ㇟ࡢ㛫ࡢ㏆
ࡉࢆ⾲ࡍᴫᛕ࡛࠶ࡿ㸬ᚑ᮶ࡢ㏆ࡉᴫᛕࡢ౛࡜ࡋ࡚
࣮࣮࢟࣡ࢻ᥎⸀ࢩࢫࢸ࣒SASS࡟࠾ࡅࡿ࣮࣮࢟࣡
ࢻ㛫ࡢ㏆ࡉ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ㛵㐃ᛶ࣭㢮ఝᛶ࡟㛵ࡍࡿᴫ
ᛕ࡟ࡘ࠸࡚⤂௓ࡋࡓ㸬ᮏࢩࢫࢸ࣒ࡢ≉ᚩ࡛࠶ࡿከ
どⅬ࠿ࡽࡢ㛵㐃࣮࣮࢟࣡ࢻࡢⓎぢ࡜࠸࠺⪃࠼᪉ࡣ㸪
࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫ࡢぶ㏆ᗘ࡟ࡶྠᵝ࡟㐺⏝࡛ࡁ㸪ᛂ
⏝ࡢᗈ࠸ᴫᛕ࡛࠶ࡿ㸬
SASS ࡞࡝ᚑ᮶ࡢ㏆ࡉᴫᛕࡣ㟼ⓗ࡞ࡶࡢ࡛࠶ࡗ
ࡓ㸬ᮏ✏࡛ࡣ㸪㏆ࡉࡢ⛬ᗘࡀ᫬㛫⤒㐣࡟కࡗ࡚ኚ
໬ࡋ࡚࠸ࡃ᪂ࡓ࡞࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡟ࡼࡗ࡚ぶ㏆ᗘᴫᛕ
ࢆᤊ࠼ࡿヨࡳࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢࣔࢹࣝࡣே࡜ேࡢ㛫
ࡢ཭ே㛵ಀ࡛࠶ࡾ㸪ࡑࢀࡣ᫬㛫ⓗ࡟ኚ໬ࡍࡿࡶࡢ
࡛࠶ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪఍ࡗ࡚ヰࢆࡍࡿ࡞࡝ࡢ࢖࣋ࣥ
ᅗ㸯㸱㸬ඹ฼⏝ᅇᩘ㸯㸮ࡢ㸱౛࡟ᑐࡍࡿぶ
㏆ᗘࡢ᥎⛣
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ࢺࡢⓎ⏕࡟ྜࢃࡏ࡚ぶ㏆ᗘࡣቑຍࡍࡿ୍᪉㸪஺ὶ
ࡋ࡞࠸ᮇ㛫ࡀ⏕ࡌࡿ࡜ぶ㏆ᗘࡣῶᑡࡍࡿ㸬ᮏ✏࡛
ࡣࡇࡢࡼ࠺࡞≉ᛶࢆ࢚࣮ࢪ࢙ࣥࢺ㛫ࡢぶ㏆ᗘ࡟୍
⯡ⓗ࡟㐺⏝ࡍࡿ᪉ἲࢆ㆟ㄽࡋ㸪ලయⓗ࡞ᐃ⩏᪉ἲ
ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬
ࡲࡓ㸪ᥦ᱌ࡉࢀࡓぶ㏆ᗘࡢィ⟬᪉ἲࢆ஑ᕞ኱Ꮫ
㝃ᒓᅗ᭩㤋࡟࠾ࡅࡿᗙᖍ฼⏝ㄪᰝࢹ࣮ࢱ࡟㐺⏝ࡍ
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᗙᖍ࡜ᗙᖍࡢ㛫ࡢぶ㏆ᗘࢆィ⟬ࡋ
ࡓᐇ౛ࢆ♧ࡋࡓ㸬௒ᚋ㸪ࣃ࣓ࣛࢱࢆㄪᩚࡋࡓࡾ㸪
᭦࡟ከࡃࡢࢹ࣮ࢱ࡟ᑐࡋ࡚ࡇࡢࡼ࠺࡞ศᯒࢆ㐍ࡵ
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᅗ᭩㤋࣐࣮ࢣࢸ࢕ࣥࢢ࡬ᐇ㝿ⓗ࡟
ཧ⪃࡟࡞ࡿ▱ぢࡶᚓࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿࡶࡢ࡜ᮇᚅ
࡛ࡁࡿ㸬ࡇࢀࡀᮏ◊✲࡟࡜ࡗ࡚᭱ࡶ㔜せ࡞௒ᚋࡢ
ㄢ㢟࡛࠶ࡿ㸬
ㅰ㎡
ᮏ✏࡛⏝࠸ࡓ஑ᕞ኱Ꮫ㝃ᒓᅗ᭩㤋࡟࠾ࡅࡿᗙᖍ
฼⏝ࢹ࣮ࢱࡣ㡑ᅜᯝᕝᕷ᝟ሗ⛉Ꮫᅗ᭩㤋ࡢ㔠㖟Ꮚ
༤ኈࡼࡾᥦ౪ࢆཷࡅࡲࡋࡓ㸬ྠ༤ኈ࡟ឤㅰ࠸ࡓࡋ
ࡲࡍ㸬
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